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КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ 
БЕЗОПАСНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ 

ПО ОПТИМИЗАЦИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ДОРОЖНО- 
ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ 

г. РОСТОВА-НА-ДОНУ 


А. С. Глхатян, В. В Талалаев 


Донской государственный технический университет, 
Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


Пран.БаДа[уап @ уапдех.га 


Выполнен анализ основных факторов 
негативного воздействия дорожной 
транспортной сети на экосистему города. 


Авторами предложена программа мероприятий 
по снижению выбросов загрязняющих веществ 
транспортным 


потоком, заключающаяся В 


оптимизации экологических характеристик 


парка Пассажирского транспорта г. Ростова-на- 


Дону, 
экономической эффективности. 


и представлена оценка ее эколого- 


Ключевые слова: окружающая среда, выбросы 
автотранспорта, техногенное воздействие на 
экосистему, загрязняющие вещества, эколого- 
экономическая 


оценка, программа 


мероприятий, экономическая эффективность 


Введение. Дорожная транспортная сеть (ДТС) 
является одним из основных образующих 


элементов — транспортной, 


инфраструктуры 
современном городе с населением свыше | млн 


инженерной и 


социальной города. В 


человек основным фактором техногенной 
опасности является воздействие 
автотранспортных средств (АТС) на 
окружающую среду (ОС). Ежегодные 
исследования показывают, что в Ростове-на- 
Дону, как и в других городах России с 


населением более | млн человек, выбросы 
передвижных источников составляют 90% и 


более от суммарной эмиссии вредных, 


ТОКСИЧНЫХ И канцерогенных веществ В 


атмосферный воздух [|]. 


о: //Бр$-] оигпа 





. ГИ 


ООС 504.5:656. 504.5 
РОГ 10.23947/2541-9129-2017-4-138-143 


СОМРГЕЕХ ЗАЕЕТУ АМАГУУЬБ ОЕ 
ОРТИУИИАТЮМ 

МЕАЗОВЕЗ ОЕ ЕСОГОСТСАГ, ТМПСЕЬ 
ОЕ КОЗТОУ-ОМ-РОМ КОАО 
ТКАХРОВТ МЕТУ\УОВК 


А. 5. Сага, У. У. Таеаеу 


оп 5(ае Тесбса1 Ошуегзцу, Козюу-оп-Ооп, 
Визяап Недеганоп 


Праги.Бада[уап @ уапдех.га 


Тре агафе ргоу14ез Ше апа!уз1$ оГ Фе тат 
Гасот$ оГ песгайуе ппрасё оГ гоа@ гапзрой 
песуогк оп Фе сцу'з есозует. ТБе ачфог$ 
ргорозе а р|ап о{ асйоп$ {о гедисе таЁс По\ 
роШиапе еп11$$101$, УсЬ с010$1$68 ш Фе 
ориптиайоп ог Фе епупоптеша| ре{Тогтапсе 
ог раззепеег тапзрог рагК оГ Козоу-оп-Ооп, 
ап Фе аззеззтеп оГ ($ епупоптеша! ап 
есопоптс еЁсепсу. 


Кеумог4$: епупоптепь шоюг  уешае 


еп71$$101$, (есрпосетс ппрасё оп есозузет, 


роПаип® — зибапсез, — есо]ое1са|-есопоплс 
аззеззтеп, рап о{Р асйоп$,  есопопис 
ейслепсу. 


ШегоЧисНоп. ТгаЕЯс пебмогК (ТУ) 15 опе оЁ 
Фе та]ог Тогише @етеп оЁ тапзрогь, 
епоштееппо апа зосла1 1 тазгасвиге оГа сцу. Ш 
а тодег сбу у а роршайноп оЁГ оуег 1 
шИПоп реор!е Фе тат Гасог оГ 1есбпо]оглса] 
г1$К 1$ фе ппрасе оГ тоюг уешез (МУ) оп Фе 
епутоптеп( (Е). Аппиа| за 1ез зВом Фа ш 
Возюу-оп-Роп, аз ш офег слйе$ о! Виз$з1а \ий 
рорщайоп о оуег | шоп реоре, етл1$$10п$ 
Нот тобе зоигсез$ аге 90% ог тоге оЁ {ю{а| 


еп71$$101п ОГ Вагит], юх1с ап сагстозетс 


заб$(апсез ш айтозрВепс аи [1]. 
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Анализ экологических показателей 
различных видов топлива. Анализ [2] 
показывает, что более 80% загрязняющих 


веществ (ЗВ) в отработанных газах (ОГ) 


автомобилей приходится на выбросы 
бензиновых двигателей. Дизельное топливо при 


сжигании в двигателе внутреннего сгорания 


(ДВО), 


металлоорганических химических соединении 


даже с учетом присадок в виде 


или на бариевой основе, является значительно 
меньшим источником токсичных выбросов, чем 
бензиновое. Но на практике 


низкое его 


качество, сезонное несоответствие марок и 
нестабильность регулировочных характеристик 
топливной аппаратуры АТС, работающих на 
дизельном топливе, приводят к завышенным 
выбросам вредных веществ с ОГ. Газовое 
топливо обладает высокими экологическими 
показателями (значительно снижается выброс 
оксида углерода, неметановых углеводородов, 
оксидов азота и твердых частиц). Поэтому, 
помимо экономических факторов, перевод ДВС 
на этот вид топлива диктуется необходимостью 
воздуха, В 
особенности в крупных городах с большим 


уменьшения загрязнения 


парком автомобилей [3, 4]. 


Основные факторы 


воздействия ДТС на экосистему. В условиях 


негативного 


постоянного увеличения автомобильного парка 
и несоответствия городской дорожной сети 
требованиям 


современным автотранспорт 


становится ОДНОЙ ИЗ ОСНОВНЫХ причин 


увеличения техногенной нагрузки на ОС. 
Техногенное воздействие ДТС на экосистему 
города носит комплексный характер. К 
основным видам воздействия автотранспорта на 
природную среду следует отнести нарушение 
естественной 


целостности экосистем И 


территорий (изменение ландшафтов, почв, 


гидрологического режима 


др.), 
гидросферы и 


территорий, 


уничтожение биоты И загрязнение 


атмосферы, литосферы. 
Увеличение числа эксплуатируемых АТС на 
территории, искусственно занижаемая 
пропускная способность центральных улиц (в 


частности, припаркованными автомобилями), и, 
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Тре есо]оз1са! тсе$ апа[у$1$ ог аШегепе 
Гае!5. ТБе апа[у$1$ [2] зВо\’з Фа шоге Фап 
80% ог роЦийп® заб з(апсез (Р5) ш Фе ехВаи$ 
сазез (ЕО) аге сазойпе епешез еп1$$101$. 
Гае] Фе 


сотБизйоп епоше (СЕ), 


Р1езе] сотрБизНоп Ш тегпа] 
еуеп УИ Фе 
а4атауе$ ш Фе Гогт ог тебаПоогеатс сВеписа1 
сотроипа$ ог Батит-Базе сотроип0$, 1$ а 
тисЬ зтаПег зоигсе ог {ох1с еп11$$101$ Фап 
сазойпе. Ви ш ргасасе, |о\у диаШу, зеазопа] 
птзтасвВ от Бгап4$ ап шуаб у оЁ теоШайп? 
свагацепзис$ ог МУ Ге едшртепь Фа 
орегае оп Ч1езе] Ге], |еа4 ю Б1еВ епл1$$101$ ОР 
Багт а] заб ${апсез$ уиф ЕС. Оаз Гае] Ваз а В1>6 
епутоптена! — ре{огтапсе — (51епсап у 
тедисе епл1$$101$ ОЕ сагфоп топох1ае, поп- 
тефапе ПБугосагбфоп$, пигосеп ох14ез апд 
рагаси]ае$). ТБегеГоге, ш адЧ1аоп {о есопопс 
Гасбог$, орегайоп о{ епоше оп 1$ буре оЁ ше] 
1$ Ч1саед Бу Ше пее о гедисе ат роПайоп, 
езреслаПу ш 1агое слаез уу а [агсе саг рагК [3, 


4]. 


ТБе таш {асог$ оГ ТМ пегайуе ппрасё оп 
есозу$ет. ш Ше сощехЕ оГ еуег-шсгеазте саг 
рак ап Ч1зсгерапсу Бебмееп итфап гоаа 
песхогк ап тодегп гедиетепт$, уеБ1с]е$ аге 
опе оГ Фе таш геазоп$ Гог (есБпосетс |оад 
шстеазе оп Е. ТВе ппрасе ог ТМ оп Фе ску‘ 
есозует 1$ сошрех. ТБе тат Гурез оЁ ппрасе 
ОГ Напзро оп Ше епупоптепе шсшае 
Чзгариоп ог фе пабга! ищесгиу оЁ есозуз$ет$ 
ап ‘егиопез (сБапзе оГ |ап4зсаре$, 501$, 
Будгоослса| телте о Ше епиопез, 
дезгасйоп оЁ Моа, ес.), роПийоп оЁ Фе 
айтозрВеге, пудгозрВеге ап ПфозрБеге. ТБе 
шстеазе ш патбег оГ орегаед МУ оп зе, 
агайслаПу |о\уеге4 сарасцу оГ таш ее (шт 


рагасцаг, Бу рагКе4 саг$), ап4 аз а гези®, а 101 
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как следствие, многочисленные Дорожные 


заторы на улично-дорожной сети города 


способствуют снижению интенсивности 


движения, затрудняют эксплуатацию 


[2]. 


воздействие 


Наиболее 
ДТС 


оказывает на атмосферу [1]. В числе основных 


общественного транспорта 


интенсивное негативное 
факторов загрязнения окружающей природной 
среды следует отметить: ЗВ, содержащиеся в 
выбросах ОГ автомобилей (оксиды азота, оксид 
и диоксид углерода — СО и СО), диоксид серы, 
углеводороды, — С, 
бензапирен — С›оН12 и другие); пыль (продукт 


сажа топливная зола. 
истирания Дорожного полотна, пневмошин И 
тормозных колодок, 


грузов); 
инфразвуковое и электромагнитное). Характер 


дефляции перевозимых 


физические поля (акустическое, 


И ИНТЕенсивность ВЛИЯНИЯ перечисленных 
факторов зависят от интенсивности, скорости 
движения И состава транспортного потока, 


числа полос движения и Пр. 


Разработка программы 
ЗВ 
Анализ возможных инструментов 


мероприятий по 


снижению выбросов транспортным 
потоком. 


улучшения качества атмосферного воздуха 


вблизи автомагистралей показал, что для 
достижения максимальной эффективности 
городской природоохранной политики 
необходимо применение комплекса 
административных, экономических, 
технических И планировочно- 


градостроительных мероприятий по снижению 
выбросов ЗВ. 

Авторами проведена эколого-экономическая 
оценка программы мероприятий по снижению 
ЗВ 
заключающейся в оптимизации экологических 


выбросов транспортным потоком, 
характеристик парка пассажирского транспорта 
г. Ростова-на-Дону. Были рассмотрены три 
М1 


дизельными 


варианта средозащитных действий: 
20% 
двигателями и 100% микроавтобусов на газовое 
М2 


дизельными двигателями троллейбусами; МЗ — 


перевод автобусов с 


замена 50% 


топливо; автобусов с 


комплексное внедрение вариантов М1 и М2. 


эффективности 


Оценка природоохранных 
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от па с ]атз$ оп Фе гоа пебхогКк оГ Фе сцу 
сопище тю Ше тедисйоп оЁР Нас, сайзе 
(тоцЫе {© орегайоп оЁГ риб|с апзрок [2]. ТБе 
1105 иепзе песайуе пипрасё ог ТМ 1$ оп Ше 
айтозрВеге [1]. Атоп®е Фе таш Тасюг$ о 
епутоптега! роПийоп аге: РЗ ш Ше ехВаи$ 
саз еп$$;10п$ (пИгосееп ох1!4ез, сагоп 
попох1Ае ап сагфоп Ч4ю0ох14е СО апа СО), 
рог @Ч1ох14Ае, Вуйгосагфопз$, зоо ше] азБ, 
Бепторугепе — С›оН!1> апа офегз); из (Фе 
ргодис( ог гоад\ау абгаз1лоп, рпеитайс @гез 
ап БгаКе ра4$; аеЙайоп о{ гапзроце4 хоо4$); 
пе $ 


@есаготаепейс). Тре пабте ап пщепзиу от 


рпуз1са1 (асоцзйс, шЁазочпа, апд 


шмЙиепсе оЁ Фезе ТГасютз 4ерепа оп Ше 


иепзгу, зрее4 ап сотрозтаоп оГ На вс, 


питбег оЁ ]апез, ес. 


Тве 4еу@ортепЕ ог а рап оЁ асйоп$ 10 
гедисе РЗ епи$$10оп$ Бу га с $геат. 'ТБе 
апа!уз1$ ог роз$е теазигез 10 ппргоуе ап 
фааПсу пеаг б1оВ\’ау$ Баз зВо\уп Фа о астеуе 
тахиптит ре{огтапсе ог игфап епугоптешта1| 
ропсу И 1$ тедите ю чзе а сошрМех о 
ап 
Р5 


ап гайуе,  есопоплс, 1есбшса| 


р апплп®-играп  теазигез$ ®  тедисе 
е111$5101$5. 

Тре аиФог$ Вауе сопд4исе ап есо]о2лса]- 
есопоптс еуаайоп оГ Фе рЙап оЁ асйоп$ ю 
гедисе РЭ епл$$10п$ Бу таЁас зиеат, \ысЬ 
0151565 ш Фе орипихайоп оЁ Фе есо]оетса] 
1141сез ог раззепоег шапзрог рагК ог Козюу- 
оп-Роп. ТЬгее орйоп$ оГ епутоптегиа| асйоп$ 
Бауе Бееп сопу14Аегеа: МТ — Фе птап$Рег о 
20% ог Бизез ми Ч1езе| епотез апа 100% оГ 
уап$ (0 газ Гае!; М2 — Фе гер[асетепЕ ог 50% 
ог Бизез у Фезе] еполпе$ Бу гоПеуБизез; МЗ 
— сошргевепяуе ппретешайоп оЁ МГ апа 
М2. 
епутоптеша| асиутаез Баз Бееп сопаицеа Бу 


Ръ, 


ТЬе еуааНоп оЁ Фе еНесиуепе$$ оЁ 


Мо  рагатаегз: тазз$ Пом © 
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мероприятий проводилась по двум показателям: 
массовый расход ЗВ, условно в кг/с (по методу 
[5], и ущерб ОС, 
рублей/год (с использованием методики [6]). 


экономический МЛН 
Рассчитывалась эмиссия СО, С, С>оН]2. Анализ 


эффективности программы снижения 
техногенной нагрузки на экосистему города 
показал, что при внедрении варианта М1 
ЗВ 


микроавтобусами (на 46,2%) [7]. Изменение 


значительно снизились выбросы 
массового расхода токсикантов автобусами 
оказалось незначительным (0,02% при условии, 
что автобусы с газовыми двигателями работают 
при той же относительной мощности, что и 
дизельные). В целом произошло уменьшение 
выбросов вредных веществ примерно на 9%. 
Экономическая эффективность 
2594,05 


внедрении варианта М2 эмиссия ЗВ автобусами 


мероприятия 


составила млн  рублей/Тод. При 
снижается на 5,4% при общем уменьшении 
0,7%. 


Экономический ущерб экосистеме при этом 


выбросов транспортного потока на 


снижается на 45,31 млн рублей/год. При 
внедрении варианта МЗ выбросы вредных 
веществ транспортным потоком сокращаются 
на 9,7% при снижении экономического ущерба 


ОС на 639,36 млн рублей/тод. 


Наиболее эффективным 
ОС от 


автотранспорта 


Заключение. 
вариантом защиты 

ОГ 
комплексное внедрение мероприятий М1 и М2: 
20% 


двигателями на газовое топливо, замена 50% 


негативного 
воздействия является 


перевод автобусов с — дизельными 
дизельных автобусов троллейбусами и перевод 
100% микроавтобусов в транспортном потоке 
на газовое топливо. Теоретическая и 
практическая значимость настоящей работы 
заключается в совершенствовании оценки 
негативного воздействия на ОС и аппарата 
принятия решений 


при определении 


приоритетных направлений снижения 
антропогенного воздействия на экосистему 
города. Результаты исследования могут быть 
использованы для снижения экономического 


ущерба от выбросов автотранспорта. 
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сопуеппопаПу, ш Кэ/$ (ассот4те ю Ше тефод 
[5]), ап есопопис Чатазе ю Е, шоп 
гаЫез/уеаг (и$11° фе тефод$ [6]). Етл1$$10п оЁ 
СО, С, С>оН12 Баз Бееп са]си]зжеа. 'ТБе апа[уз1$ 
ог фе еПесйуепе$$ ог Фе ргоэгат ю гедисе фе 
ап@горосетс 1оа4 оп Ше есозует оГ Ше спу 
Баз зВо\е фа фе шегодисйоп оГ М1 десгеазе 
епйсапЙу Р> епм$$101п$ Бу уешфез$ (Бу 
46.2%) [7]. Тве сБапхе ш Фе тазз Но\/ оЁ 
(юх1сап Бу Баз шгпз$ оц ю Бе шяжтйсай 
(0.02 регсепь, ргоу14е Фа Фе Бизез$ у газ 
епгттез орегае аЁ Фе зате тгеайцуе ро\ег аз 
Чезе]). ОуегаЦ, Фете 1$ а гедисйоп оЁ Баги] 
Бу 9%. ТБе 


еИслепсу оГ Фе теазигез атоци © 594.05 


е1п115$1010$ або есопот1с 
шИпоп гаез/уеаг. УИ Ше шеодисйоп о 
М2, РЗ епиз$10оп$ Бу Бизез \уеге гедисеа Бу 
5.4% \ИИ а ю 4 ет1$510п гедисноп о{ гаЁЯс 
Ном Бу 0.7%. 


есозузет 1$ Физ тедисе4 Бу 45.31 шИйоп 


Есопопус Датазе 1 Ше 


гаЫез/уеаг. Тве шиодисйоп оГ уапапёе МЗ 
гедисе егл1$$101$ Бу та с По\ Бу 9.7% уе 
гедисте есопотлс Чатазез 10 Е Бу 639.36 


шИПоп га ез/уеаг. 


Сопот. ТБе п103{ еНесйуе \ау © ргоес 
Фе епугоптепе Гот Фе пегайуе ппрасЕ ог РУ 
уеб1с]ез 15 а сотргецепяуе паретежаноп о{ 
теазигез МТ апа М2: гапзТег о? 50% оГ Базез 
У\ИБ 01езе] епошез ®© газ Га, гер1астепЕ ог 
20% оГ @1езе] Бизез Бу поПеубизез ап Фе 
(тапзГег ог 100% о{ шшиз$ез ш Напзрой По\ 
0 о2а5 ше. 'ТБеотейса| ап  ргасаса| 
епсапсе ог 11$ \отК 1$ ю ппргоуе Фе 
аззеззтеп о{Г пегайуе ппрасё оп Ше 
епутоптеп( ап Фе 4ес1я1оп-такш>х Боду ш 
авегилите риогбу агеаз оГ Битап ппрасе 
гедисйоп оп Ше есозует оГ Ше ску. ТБе 
гези $ ог Ше зу сап Бе изе4 ю гедисе 


есопоптс датазе$ гот уеБ1с]е$ етл1$$101$. 


сос 





годных 


чаГеёу о? ТесБпосешс апа Мага Зузета$ 
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